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Kubikcentimeter des entwickelten G:tqeQ 2 pCt. Chlor, was c.ine Ge- 
iiauigkeit bis auf Zehntel-Procente zulasst. 

Diese Art der Chlorkalkaiialyse hat ror allen arideren Metliodeii deli 
Vorzug, dass sie vijllig un:ibhangig roil irgeiid welcher Normalsubstanz 
oder Nonnalliisiing ist, rind den Gehalt an actireni Sauerstoff (resp. 
Chlor) direct und sichtb:ir :tngiebt; ctuch ist sie wohl schneller als 
jede andere bekaiiiite Probe auszufiihreii. Dabei steht sie aucli der 
genauesteii der anderweitig bekannteii Metlinden, der P e n o  t'scheii, 
an Sicherheit und Schiirfe nicht iiii mindesten nach, wie folgende Con- 
trolantllysen bezeugen. 

2 ccm einer klaren Chlorkalkliisiing verbrauchten in drei ganz 
geiiau mit einaiider stimmeiiden Analysen iiach der P en0  t'schen Methode 
immer 13.80 eiiier Losuiig voii Natriiimarseiiit, welche 13.86 einer 
Zehntel- Normalliisung eiitsprachen. Dies bedeutet 0.04902 Chlor. 
3 ccm elitwickelten in1 Nitrometer, ebeiifalls in  drei Proben, jedesmal 
ganz scharf 17.70 ccm Gas ron  160 und 720 mm (feucht); reducirt 
auf Oo und 760 mm und auf Trockenzusttlnd = 15.50 ccni oder = 0.04909 
Chlor. 

Diese Versuche erweiseii zugleich, dass die Liislichkeit des Sauer- 
stoff8 in der geringeii Menge der Zersetzungs~iissigkeit eine unrnerklich 
kleine sein muss, also nicht in Anschlag genommeu werden kann; 
ganz genau, wie sich dies fur die Analyse des Braunsteins ergeben 
hatte (diese Berichte XVIII, 1874). 

188. J. Traube: Ueber die innere Reibungsconstante und die 
speciflache Ziihigkeit organischer Fliissigkeiten und ihrer wiles- 

rigen Lijsungen. 
(Eingegangen am 12. April; mitgetheilt in der Sitzung von Hrn. A. Pinner.) 

1. Gesch ich t l i ches  und Theore t i s ches .  
Seitdem durch die klassischen Untersuchungen roil I' o is  e u i 11 e ') 

dem Gebiete der Reibungaconstanten von Fliissigkeiten eine feste 
Grundlage geschaffen wurde, ist dieses Gebiet nach den verschieden- 
sten Richtungen hin bearbeitet worden. 

Es kann nicht meinr Aufgabe sein, auf die diesbeziiglichen Ar- 
beiten hier naher einzugehen, nur sei darauf hingewiesen, dam bereits 

I) P o i s e u i I1 e , Etecherches cxpkrimcntales sur le mouvement des liquidos 
dans les tubes de tri-petits diamktres. Ann. de Chim. et de Phys. 111, T. VII, 
p. 50, 1S43 und 111, T. XXI, p. 76. 1845. 



hhii fs  Auffiridung etwaiger He/iehungen der Coiistitotiun cheniischer 
Verbindungen zii ihrer Ziihigkeir, Flisaigkeitea der verschiedensten 
Art dem Studiuni jeiier Eigenschaft uiiterworfen wurden. Ich eriiinere 
hier nur an die schiinen Untersuchungen der Salz- und Saureliisungen 
voii S p r u n g  l) ,  S l o t t e * )  und W a g n e r  3),  desgleichen an die Unter- 
suchungen organischer Flihsigkeiten von Re11 s t a b  '). wie auch nament- 
lich von P r i b r a m  und H a n d 1  j). Diese letzteren umfangreichen Ar- 
beiten haben insofern ihren %we& nicht vollstandig erfullt, als sie 
twatimmte - praktiscli verwerthbai e - Heziehiingeri der Zahigkeit 
ziir Coiistitutioii der Verbindungen kaum ergeben haben. Vielleicht 
durfte man hoffen, diesen Zweck besser zti erreichen, wenn anstiitt 
der organischen Flussigkeiten selbst Liisungen derselben insbesondere 
i n  Wasser auf ihre Zahigkeit hin dem Studium unterworfen wurderi. 
Solcher Liisungen waren zwar bereits einige beim Beginne meiner 
Arbeit untersucht worden, so ron T h .  G r a h a m  6 )  urid spater von 
W i j  k a n  d e r 7); da  es sich jedoch bei diesen Forschern urn wesentlich 
andere Ziele als urn Caiistitutionsfragen handelte, so erschien hier die 
Ausfiihrung einer griisseren Reitie von Untersuchungen wassriger 
Lijsungen arganischer Stoffe wunschenswerth zu sein. 

Ich habe vorllufig meine Untersuchungen auf wassrige Losungen 
der gewiihnlichen Alkohole und Fettsluren beschrinken mussen, hoffe 
aber binnen Iiiirzem weitere Reihen ins Hereich dieser Betrachtungen 
hineinziehrii z u  kiinnen. In Hezng anf die wiissrigen Liisungen d e r  
ersten 3 Glieder der Alkoholtl sind wiihrend des Verlaufes meiner 
Arbeiten 9 Abhandlangen erschirnen voti P a g l i a n i  und B a t t e l l i  h) ,  

deren Erscheinen niir jedoch sehr willkommen sein musste, da  jene 
Forscher bei Temperatwen ron 0 und 1 0 O  gearbeitet hatten, wabrend 
meine Untersuchungen sich auf Temperaturen von 20 bis 60° erstrecken. 

Bei der Ausfiihrung iiieiner Versuche habe ich mich des Ausfluss- 
rerfahrens bedirnt. 

Die Dimensionen meines Apparates waren derart, dass ich nicht 
die einfache Formel von P o i s e u i l l e ,  sondern die erweiterte H a g e n -  
bach 'sche Gleichung benutzen musste. 

. 

I )  S p r u n g ,  Pogg.  Ann. d. Phya. Bd. 159, S. 1. 
2, Slot te ,  Wied. Ann. Bd. XIV, S. 13 und Bd.XX, S. 257. 
3, J. Wagner ,  Wied. Ann. Bd. XVIII, S. 259. 
') Kells tab,  1naug.-Dissert. Bonn 1S6S. 
5, P r i b r a m  und H a n d l ,  Wiener Sitzber. Bd. 78, S. 52, 1878; ib. Bd. SO, 

6) Th. G r a h a m ,  Ann. Chem. Pharm. Bd. 123 S. 90. 
') W i j k a n d e r ,  Lands Physiogr. Siillsk. Jubelskrift 22 pp. 1875. - 
4 P a g l i a n i  und B a t t e l l i ,  Atti della R. AccRdemia delle Scienze di 

11, S. 17, 1579; ib. Bd. 84, 11, S. 717. 

Wied. Ann. Beibl. Bd. 3 S. S. 

Torino, Vol. XX, 1885. 
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Unter Anwendung der iieuereii Bezeichnungsweise laiitet diese 
Formel : 

Es bedeutet : 
q die innere Reibungsconstarite der Flussigkeit. 
h die Hohe I 

8 die Dichte \ 
' der driickenden Wassersiiule. 

1 die Linge I 

r den Radius \ 
der Capillarrohre. 

v das in der Zeit t ausfliessende Fliissigkeitsrolumen. 
g die Reschleunigung durch die Schwerkraft. 
S das specifische Gewicht der Flussigkeit. 

Zu meinen Versuchen habe ich mich zweier verschiedener Ca- 

Die Dimensionen waren: 
pillaren bedienen mussen. 

f i r  Capillare I: h = 154 cm, 8 * 0.999 g cm-I, 1 = 12.35 cm, 
r = 0.01697cm, v = 7.960~m-~,  g=981.05cm sec-?. 

fur Capillare 11: 1 = 12.55 cm, r = 0.01731 cm (die ubrigen Werthe 
wie bei I). 

Danach erhalte ich bei Benutzung der Capillare I die Gleichung: 

'I = o.onoo5ooo3 t - o.om35 + 
bei Benutzung der Capillare I1 wird 

'7 = 0.0000532684 - 0.02003 

Die Formeln liefern die Reibungsconstante in den Einheiten gr, 
cm, sec. 

Dem Beispiele anderen folgend, hielt ich es fiir zweckmiissig, 
ausser der Constanten q auch die sogenannte wpecifische ZahigkeitP: 
der Flussigkeiten zu berechnen. Hierunter versteht man (die mit 100 
multiplicirte) Zahigkeit einer Fliissigkeit bei beliebiger Temperatur, 
dividirt durch die Zahigkeit des Wassers bei 0O. Man hat demnach 

den Ausdruck Z = -. 100 I ]  

70 

2. Beobachtungen.  

Soweit die Bestimmung der Reibungsconstanten nach dem Aus- 
flussverfahren stattfand, haben sich alle Beobachter mit Ausnahme 
von P r i b r a m  und Hand1 dea mehr oder weniger modificirten Appa- 
rates von P o i  se uille bedient. 
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Ich benutzte die in Figur 1 gezeichnete Modification jenee 
Apparates. 

Fig. 1. 

c 

I+---- 
7 

Der Druckapparat A war sehr zweckmassig dem von G. W i e d e -  
mai in  in P o g g .  Ann. Bd. 99 beschriebenen entsprechend construirt. 
Das Niveau der 147 cm hohen Wassersaule wurde constant erhalten 
durch das  aus der Flasche a zufliessende Wasser. An Stelle des 
B e r  z e l i  ani’schen Aussiissrijhrchens war  hier in dem einfach durch- 
bohrten Kautschuckstopfen ein Stiickchen Glasrijhre angebracht, wel- 
ches am unteren Ende eine 3eckige Kerbe enthielt. 

Der  durch den Hahn b mit dem Druckapparate und durch c mit 
einer R u n s en’schen Pumpe rerbundene eigentliche Ausflussapparat B 
befand sich in dem als Wasserbad dienenden Kliirgefasse C .  

Der A usflussapparat bestand aus der kniefdrmig gebogenen und 
bei e zu einer Kugel erweiterten Glasrohre d ,  der an dieselbe ange- 
schmolzenen dunnwandigen Capillare f ,  und dem am anderen Ende 
der Capillare gleichfalls angeschmolzenen Glasrfihrenstuck g. An den 
beiden Enden der Kugel e waren 2 Marken angebracht, welche das 
Volumen r, dessen Ausflusszeit beobachtet wurde, einschlossen. Zwei 



Normalthermometer, welche in unmittelbarer Nahe der Capillare 
befindlich waren, eeigten die Temperatur des Wasserbades an. 

Dieser Apparat scheint mir vor einigen anderen mehr oder we- 
niger abweichenden Constructionen desselben gewisse Vorziige zu be- 
sitzen. Derselbe unterscheidet sich beispielsweise von dem von meh- 
reren Forschern (Sprung, S t o t t e ,  Wagner) beriutzten G. Wiede-  
mann’schen Apparate wesentlich dadiirch, dass Wiedemann  nicht 
gleich mir die Fliissigkeit einfach in Luft abtropferi, eondern durch 
eine geeignete Vorrichtung dieselbe in Fliissigkeit ausfliessen h a t .  
W ie dem ann wurde hierzu wahrscheinlich veranlaast durch gelegent- 
liche Bemerkungen von Po i seu i l l e  und Hagen ,  nach welchen der 
Ausfluss in Luft nicht zu empfehlen sei, da der Gegendruck am Ende 
des Ausflussrohres leicht ungleichmbsige Ausflueegeschwindigkeiten 
zur Folge haben k8nnte. Aus Versuchen von Rosenkranzl) ,  welche 
ich bestgtigt fand, folgt aber, dass jene Befiirchtungen nicht gerecht- 
fertigt waren. Jene Vorrichtung des Wiedemann’schen Apparatee 
giebt nun Veranlaasung dazu, die Fiillung desselben von oben aus vor- 
zuriehmen. Dies sollte aber durchaus vermieden werden. Fast alle 
Beobachter klageii iiber haufige Verstopfungen oder Verengungen der 
Capillarriihre durch Festsetzen von Staubtheilchen, welches kaum, 
auch bei sorgfiiltigstem Filtriren der Fliissigkeit, auf die Dauer unter- 
bleiben kann, wenn die Fiillung von oben aus geschieht. Dagegen wird 
diese Gefahr auf ein Minimum reducirt, wenn man die Fliissigkeit mit 
Hiilfe der Pumpe von unten aus in die Capillare hineineaug Diesee 
schoit von G r a h a m  empfohlene Verfahren ercheint mir unerllelich, 
wofern man nicht gezwungen sein will, binnen kurzer Zeit neue Ca- 
pillaren anzuwenden. 

Der hauptsiichlichste Vortheil aber, welchen mein Apparat bietet, 
besteht darin, dass in demselben durch einen einzigen Versuch gleich- 
zeitig Reibungsconstante und Tropfengewicht uud damit auch die 
Capillaritiitsconstanten bestimmt werden k6nnen. In nachster Zeit 
werde ich eine besondere Abhandlung iiber die auf diesem Wege be- 
stimmten Tropfengewichte folgen lassen. 

Von den verschiedenen Momenten, welche bei Bestimmung der 
Reibungsconetanteu in Betracht kommen, ist es namentlich der be- 
deutende Einfluss der Temperatur , welcher die sorgffiltigste Beriick- 
sichtigung verdient. Meine Untersuchungen wurden bei Temperaturen 
von 0, 10, 20 . . . 600 ausgefiihrt. Bei den Temperaturen unterhalb 30° 
war es leicht miiglich, dieselben bis auf 0.lo constant zu erhalten. 
Bei hoheren Temperaturen, namentlich bei 60°, kiinnten Temperatur- 
fehler bis zu 0.50 stattfinden. Da aber hier der Ein5use der Tempe- 

’) Rosenkranz, Wiedem. Ann. Bd. 11, S. 388. 
Bericbtc d. D. cbem. Gessllscbaft. Jahrg. X I X .  58 
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ratur auf die Reibungsconstante geringer ist als bei niederen Wirme- 
graden, so ist auch bei 600 der durch Temperaturschwankungen er- 
zeugte Fehler sehr unbedeutend. 

Auch der Herstellung der Concentrationen wurde grosse Sorgfalt 
gewidmet. Etwaige kleinere Fehler in den Angaben der hiiheren Con- 
centrationen diirften meist auf den Umstand zuriickgefuhrt werden, 
dass ich davon abgesehen habe und absehen durfte, die von mir ge- 
liisten Stoffe im Zustande a b s ol  u t e r  Trockenheit zu verwenden. D e r  
Bezug jener Stoffe aus der Kahlbaum’schen  Fabrik biirgt schon an 
sich fiir einen hohen Grad  der Reinheit. Fast  in allen Fiillen wurden 
jedoch die fliissigen Stoffe nochmals destillirt und stets durch specifisches 
Gewicht wie auch Siedepunkt auf den Grad der Reinheit gepriift. Ein 
absolutes Trocknen, welches, wie P e r k i n  l) vor Kurzem gezeigt hat, 
oft mit grossen Schwierigkeiten verkniipft ist, konnte ich mir ersparen, 
da die Concentration auf die Reibungsconstante von verhaltnissmiissig 
geringem Einfluss ist, und einige Zehntel Procent Wasser, wie die- 
selben einigen der von mir benutzten Stoffe wohl noch beigemengt 
waren, keine Veranderung jener Constanten erzeugen’). Ein Vergleich 
der von mir bestimmten und veriiffentlichten specifischen Gewichte mit 
denjenigen P e r k i n ’ s ,  Br i ih l ’ s  und Anderer wird iiber den Grad  der  
Trockenheit der von mir benutzten Substanzen entscheiden. 

Obwohl zu den Bestimmungen der Reibungsconstanten nur eine 
angeniiherte Kenntniss der specifischen Gewichte erforderlich gewesen 
wire, so habe ich dennoch eine miiglichst grosse Genauigkeit in den 
Bestimmungen derselben zu erreichen gesucht, weil fur die hier in 
Frage kommenden Liisungen organischer Stoffe meiat noch keine 
specifischen Gewichtsbestimmungen vorliegen. Die Bestimmungen ge- 
schahen bei 200 C. in einem mit Thermometer versehenen, ca. 30 ccm 
fassenden Pyknometer. Die Werthe wurden auf den luftleeren Raum 
reducirt. Etwaige Fehler von einigen Zehnteln der vierten Decimale 
diirften meist zuriickgefiihrt werden auf die geringen Ungenauigkeiten 
in  den Concentrationsarigaben. 

Das zu den Liisungen benutzte Wasser brauchte nicht ausgekocht 
ZB werden, d a  aus den Versuchen von R e l l s t a b  folgt, dass sehr geringe 
Mengen gelbster Gase ohne Einfluss sind auf die Reibungaconstanten. 

Das Volumen v meines Apparates war sehr genau mehrmals mit- 
telst Quecksilber gemesaen worden; desgleichen der Radius der  Ca- 
pillare 3), deren Durchschnitt sehr angeniihert kreisfiirmig und eehr 

W. M. P e r k i n ,  Journ. pr. Chern. Bd. 31, N.F. S. 581.1 
”1 Versuche ergaben beispielsweise keinen bemerkbaren Unterschied in 

3 4 Bastimrnungen des Radius der Capillare I ergaben 0.1698, 0.1697, 
den Reibungsconstanten von 98.7- und 99.6 procentigem Alkoho1.j 

0.1697 und 0.1696 mm. 
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gleichniiissig gefunden war. Durch Druckschwankungen , erzeugte 
Fehler wareii bei dem von rnir benutzten Druckapparate so gut als 
ausgeschlossen. 

J e d e r  Versuch w u r d e  wen ige tens  zwei'mal ausgefiihrt .  
Der Raurnereparniss wegen werde ich nur die Mittelwerthe der beob- 
achteten Ausflusszeiten veriiffentlichen, doch sei bemerkt, dass nur in 
einigen wenigen Fallen Differenzen von mehr als 1 Secunde  auf 100 
stattfanden. Vor jeder Versuchsreihe wurde die Conetante des Was- 
sers bestinimt, urn zu priifen, ob keine Verengung der Capillare ein- 
getreten war. 

Nur auenahnisweise wurde dieselbe Fluesigkeit zu mehr ale einem 
Vereuche benutzt. 

Zur Feststellung des VOII mir erreichteri Genauigkeitsgrades m6gen 
die folgenden Tabellen dienen, dereii eretere die auf Capillare I und II 
beziiglichen, von mir bei deli Ternperaturen TO beobachteten Ausfluss- 
zeiten t fur Wasser, die Mittelwerthe t '  derselbeu enthiilt. 

I n  Tabelle I1 und I11 finden sich die aus obigen Werthen t '  
berechneten Reibungsconetaiitep q uiid die Werthe der specifiechen 
Ziihigkeit; zum Yergleiche sind die von anderen Beobachtern erhal- 
tenen Werthe daneben gestellt. Zur Berechnung von 2 wurde I],, fiir 
Wasser gleich 0.0182 gesetzt'). 

__ 

W a s  s e  r .  

- I  

269 
251.5 
209 

Capillare ' 1 No. 1 
- 

270 
- 

209 

t 

365 
- 

268 
250.5 
209 
I95 
167 
156 

118 
109.5 
103 
96 

167 
156 
136 
128.5 
117 
110 
103 
96 

165 
156 
137 
129 
116 
110.5 
1 03 
96 

366 
- 

268 
- 

209 
195 
166 
- 

136 
- 

116 
- 

103 
- 

t' 

365.5 
- 

368.75 
251 
209 
195 
166.23 
156 
136.3 
128.5 
116.75 
110 
103 
96 

1) Hagen fand 0.01S31, Moyer 0.1806, Pagliani und Bat te l l i  
0.01826 pCt. 

58 
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S p r u n g  S l o t t e  
Poiseui l le  

To H a g e n b a d  
1 nach T r a u b e  

I . ,  
I I 

0.018136 0.01796 (0.2') 
13271 1315 
10214 1009 

0804 
0659 
0554 (50.1') 
0473 (60.2') 

0 1 0.018142 
10' I 13351 

30" I 08212 
40" , 06718 
50" I 
60' - 

20" I 10296 

- 

0.01822 0.01826 l) 
1336 1329 
1035 1029 
0819 0818 
0668 0669 
0566 0568 
0495 0490 

100 100 
73.1 73.4 
56.1 56.9 
44.7 45.0 
36.6 36.7 
30.8 31.1 
26.3 27.2 

100 
73.0. 
56.5. 
45.0 
36.7 
31.2 
26.9 

I. 11. 

0 

10' 
20" 
30' 
40" 
50° 
60" 

100 
73.5 
56.7 
45.2 
37.0 
30.8 
- 

100 
73.6 
56.0 
44.7 
36.8 
31.1 
- 

100 
72.9 
56.0 
45.0 
37.0 
31.0 
- 

08186 
06725 
05667 
- 

t e l l s ta l  
Z 

100 
73.5 
55.5 
45.0 
37.2 
31.2 
- 

sprung 
Z 

100 
73.2 
56.2 
45.2 
37.0 
31.3 
- 

Ragnei 
Z 

100 
- 

56.2 
44.6 
36.7 
31.7 
- 

-- ___ 
Slotte Traube  I I. PI I .  

In  den folgenden Tabellen sind siimmtliche Reeultate meiner 
Beobachtungen zusammengestellt. 

In  Col. 1. finden sich die in 100 Theilen der whsrigen Losung 
enthaltenen Gewichtstheile des geliisten Stoffes ; 820 bezeichnet dae 
auf Wasser von 40 bezogene specifische Gewicht der Liisung, b, 7. 
und. zr bezeichnen die bei der Temperatur r beobachteten mittleren 
Ausflusszeiten, die entsprechenden Reibungeconstanten und specifischen 
Zabigkeiten. 

I )  Dieser Werth wurde durch Interpolation aus mehreren Beobachtungen. 
zwischen 0 und 2" erhalten. 
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Capillarriihre I. 

I. 
Gew.-Proceute 

der 
w&tssr. Lijsung 920 

10 

20 

30 

35 

0.9802 

0.9667 

0.9520 

0.9432 

0.00565 

0.00645 

0.00699 

-- 

-- 

0.00717 

0.00730 

0.00685 

0.00569 

D.00361 
1 

31.0 

135.4 

35.4 

39.4 

40.1 

37.6 

31.3 

19.9 

40 

50 

GO 

so 
100 

0.9350 

0.9 164 

0.8953 

0.8477 

0.7931 

T = 200 T = 400 T = 500 T = 600 T = 300 
_. - 

130 1 z3u 

- 

ZSO 
- 
37.8 

43.3 

47.6 

- 
- 

48.6 

48.1 

44.9 

35.7 

22.3 

f30 

- 
213 

249.5 

277 

- 

- 

284.8 

277 

256 

158.5 

111 

t50 f 

0.01338 

0.01639 

0.01829 

0.01876 

0.0 1890 

0.01881 

0.018 16 

0.01629 

0.01 142 

0.00607 

0.01056 ~ 55.0 

1%1240~ 68.1 

269 

329 

366.75 

376.25 

379 

377.25 

364.25 

327 

230 

124 

73.5 

90.1 

100.5 

103.1 

103.8 

103.4 

99.8 

89.5 

62.7 

33.3 

167 

I94 

214.5 

- 

- 

2 20 

216.2 

202.5 

156 

96 

0.00823 

0.00960 

0.01064 

- 

- 

0.01091 

0.01073 

0.01004 

0.00769 

0.00463 

45.2 

52.7 

55.5 

- 

- 

59.9 

59.0 

55.2 

42.3 

25.4 

140.5 

I 60 

175.5 

- 

- 

179 

177 

165.5 

132.5 

85 

0.00688 

0.00785 

0.00867 

- 

- 

0.00884 

0.00875 

0.008 17 

0.00650 

0.00406 

116.5 

132 

142.5 

- 

- 

146 

148.5 

139.5 

114.75 

76.4 

75.7 

- 

- 

77.9 

75.7 

69.9 

51.3 

29.7 

0.01 378 

- 

- 

0.014 17 

0.01378 

0.01273 

0.00933 

0.0054 1 

Q, 
4 
W 

37*2 0.9401 CHIO + 3 HsO ! 



A
 e

 t 
h 

y 
1 a

 1
 k
 o

 h
 o

 1.
 

C
ap

ill
ar

ro
hr

e 
I. 

I. 
G

ew
.-P

ro
ce

nt
e 

de
r 

w
ks

r.
 L

cis
un

g 

T 
=

 2
00

 
~

-
 

69
0 

40
 

10
 

20
 

30
 

40
 

44
 

0.
98

22
 

31
4 

0.
96

90
 

44
0 

0.
95

44
 

54
4 

0.
93

55
 

58
9 

0.
92

70
 

59
0 

0.
01

56
4 

0.
02

21
6 

0.
02

71
7 

0.
02

94
2 

0.
02

94
7 

0.
02

92
2 

t3
o 

1 
7

3
0

 

I I 

23
7.

5 
0.

01
 17

9 

31
6 

0.
01

57
4 

38
1 

00
19

oc
 

41
0 

0.
02

04
5 

41
 1 

0.
02

05
1 

41
3 

0.
02

06
1 

41
2 

00
20

56
 

41
4.

5 
' 0 020

65
 

39
5 

i0
.0

19
70

 

35
9 

0.
01

 79
0 

31
4.

5 
,0

.0
15

67
 

26
3.

5 
0.

01
31

 1 

20
5.

5 
0.

01
03

5 

1.
 

85
.9

 

12
1.

5 

14
9.

3 

16
1.

6 

16
 1.

9 

16
0.

5 

2
3

0
 

46
.6

 

50
.1

 

50
.3

 

61
.8

 

86
.5

 

10
4.

4 

11
 2.4

 

11
2.

7 

11
3.

2 

11
3.

0 

11
3.

6 

10
8.

2 

98
.3

 

86
.1

 

72
.0

 

56
.9

 

g 

13
4 

' 0.0090
9 

23
; 

0.
01

16
7 

27
5 

0.
01

38
3 

30
0 

0.
01

49
4 

30
2 

0.
01

50
4 

30
3 

0.
01

50
9 

30
4 

0.
01

51
4 

30
7 

~0
.0

15
29

 

29
5 

0.
01

46
9 

27
4.

5 
' 0.0

13
66

 

24
6 

' 0.01
22

3 

21
1.

5 
0 

01
05

0 

17
4 

,0
.0

08
61

 
I.

 

50
 

60
 

70
 

so
 

90
 

99
.6

 

49
.9

 

64
.1

 

76
.0

 

52
.1

 

52
.6

 

82
.9

 

53
.2

 

54
.0

 

80
.7

 

75
.1

 

67
.2

 

57
.7

 

47
.3

 

0.
91

43
 

55
3 

0.
59

13
 

53
9.

5 

0.
86

66
 

47
7 

0.
84

24
 

40
8 

0.
51

74
 

32
9.

5 

0.
70

06
 

25
3.

5 

15
2 

10
.0

07
47

 

15
7 

0.
00

92
4 

21
4 

~0
.0

10
61

 

23
2 

0.
01

15
2 

23
3 

' 0
.0

1 
15

7 

23
4 

0.
01

16
2 

I I 
23

7 
10

.0
11

77
 

53
7.

5 
I 0.01

 1
60

 

23
4 

0.
01

 1
62

 

21
9.

5 
j 0.0

10
59

 

19
8 

jO
.0

09
51

 

17
5 

14
5 

1:::::; 

z5
0 
-
 

41
.0

 

50
.5

 

55
.3

 

63
.3

 

63
.6

 

63
.5

 

64
.7

 

64
.8

 

63
.8

 

59
.8

 

53
.9

 

47
.6

 

40
.1

 

t,
 

' I
s0

 
-
 

12
7.

5 

15
2 

17
2 

18
4.

5 

1 S
5 

18
5 

15
6 

15
5.

5 

1 S
5 

-
 

0.
00

62
2 

0.
00

74
7 

0.
00

84
4 

0.
00

91
2 

0.
00

9 
15

 

0.
00

91
5 

0.
00

92
0 

0.
00

9 
18

 

0.
00

9 1
5 

17
5 

' 
0.

00
86

5 

16
2 

10
.0

07
99

 

14
5 

0.
00

71
4 

12
7 

,0
.0

06
22

 



I. 
Ge
w.
- P

ro
ce

nt
e 

de
r 

m
a

w
. 

LB
su

ng
 

14
6.
5 

21
2.
5 

10
 

30
 

50
 

52
.6
 

c3
 H
a0
 +

 3H
10

 

55
 

70
 

10
0 

0.
00
76
7 

0.
01
12
3 

-
 

_
_

 

8,
 -
 

0.
98
40
 

0.
95
10
 

0.
91
41
 

0.
90
44
 

0.
89
95
 

0.
86
97
 

0.
80
5 1

 

17
6 

0.
00
32
6 

26
5.
5 

0.
01
42
3 

T 
=

 2
8
 

50
.9
 

75
.2
 

t,
 

1 
I2

0 

0.
0'
23
39
 

0.
01
51
s 

I 
30
1 

0.
01
59
7 

1'
3S
.O
 

99
.9
 

51
6.
5 

61
6 

62
2 

62
2 

60
0 

46
6 

0.
02
74
8 

0.
03
27
8 

0.
03
31
0 

0.
03
31
0 

0.
03
 19
3 

0.
02
3'
27
 

-
 

4
0
 

57
.7
 

15
1.
0 

18
0.
1 

18
1.
9 

18
1.
9 

17
5.
4 

12
7.
9 

N
 o

r
 m

 a
1 

e 
r 

P
r

o
 p 

y 
la

1 
k 

o 
h 

o 
1. 

C
ap

ill
ar

ro
hr

e 
11

. 

t3
0 

23
0 

36
5 

43
9 -
 

-
 

43
5 

36
4.
5 

-
 

-
 

3'
37
.5
 

38
8 

-
 

-
 

0.
01
73
9 

0.
01
43
4 

' 

T 
=

 5
8
 _

_
 

25
0 
-
 

4'2
.1 

61
.7
 

73
.4
 

-
 

-
 

74
.2
 

64
.1
 

T 
=

 6
00
 

tM
, 
-
 

12
1.
5 

16
9.
5 

20
 1 -
 

-
 

20
5 

19
1.
5 

?
M
)
 

.- 0.
00
63
1 

0.
00
59
2 

0.
01
06
2 

-
 

-
 

0.
0 1
08
3 

0.
00
94
9 

-
 

zso
 
-
 

34
.1
 

49
.0
 

58
.4
 

-
 

-
 

59
.5
 

52
.1
 



1. 
G

ew
.-P

ro
ce

nt
e 

de
r 

ai
is

sr
. L

Bs
un

g 

T
 =

 3
0"
 

T
 =

 4
0°
 

T
 =

 5
0"
 

G
o 

~
1

3
0

 
1 ~

3
0

 
t*

o 
i 

?
u
,
 

i z
io

 
tm
 

1 15
0 

1 
zm

 

_
_

~
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
-
_

_
 

1 
I 

I 
1 

10
 

30
 

50
 

52
,G
 

Cs
H

sO
 +

 3 H
i0

 
55

 
I0

0 

T 
=

 6
00
 

tm
 

Is0
 

1 zso 
~ 
~

.
 

92
0 

23
2.
5 

' 0.0
14
30
 I 
67
.6
 

39
0 

, 0
.0
40
72
 ' 113.

8 
I 

4S
l 

' 0.
02
55
5 
14
0.
5 

-
 

-
 

-
 

-
 

-
 

-
 

35
3.
5 

I 
0.
0~
87
8,
 

10
3.
2 

0.
98
35
 

0.
95
74
 

17
9 

0.
00
91
2 

j 51
.5
 
14
6 

27
7.
5 
0.
01
47
1 ~

 
50

.3
 
21
3.
5 

34
0.
5 

, 0.
01
90
3 

' 
99
.2
 
25
9 

-
 

-
 

-
 

-
 

-
 

-
 
!I

 - 
-
 

-
 

-
 

-1
 

I 
26
9 

0.
01
42
7 I

 i
5.
4 

20
9 

0.
01
10
5 
60
.7
 
16
7 

0.
00
58
0 

48
.3
 

-
 

0.
50
iG
* 

I. 
G

ew
. - P

ro
ce

nt
e 

de
r 

w
iis

sr
. 

L
B

su
ng

 

30
3.
5 

0.
01

61
0 

55
.5
 

59
1 

0.
03
14
5 
17
2.
5 

71
7 

0.
03

51
7 

I 209.7 
72
5 

1 
0.
03
85
9 
21
2.
0 

72
2 

0.
03
54
3 ~

 
2 I

 I 
.2
 

47
8 

0.
02

.iJ
.3

 
13
3.
7 

T 
=

 2
00

 

~m
 

t
 

~ 
In

, 
I 

zs
o 

2 4 6 

D
as

 s
pc

ci
fis

cl
rc

 G
cw

ir
ht

 d
es

 v
on

 m
ir

 b
ei

iu
tz

te
n 

du
rc

h 
D

es
til

la
tio

n 
gc

re
in

ig
te

n 
un

d 
ge

tr
oc

kn
et

en
 T

so
pr

op
yl

al
ko

ho
ls

 w
ei

ch
t 

be
tr

ic
ht

lic
h 

ab
 v

on
 d

en
 A

ng
:i

l~
ei

i B
r 

h 1
's

 
un

d 
P

er
k

i 1
1'

s.
 

Ic
h 

ve
r6

ff
en

tli
ch

e 
da

he
r 

ob
ig

e 
W

cr
th

e 
in

it 
ei

ni
ge

ni
 V

or
be

ha
lt 

N
o

r
m

s
le

r
 B

u
 ty

la
l k

o
 h

o
l.

 
C

ap
ill

ar
ri

jh
re

 I
. 

-
 

0.
99
55
 

22
8 

0.
01
13
1 

' 
G2
.1
 

0.
99
27
 

24
7.
5 

0.
01
23
0 

i 67.6
 

-
 

26
9 

0.
01
33
8 

73
.5
 



Is
 o 

b 
u 

ty
la

l k
 o

 h
o

 1. 
C

ap
ill

ar
ri

ih
re

 I.
 

.
_

_
_

_
_

_
_

 
~

_
_

_
_

_
_

 
_

_
_

_
_

_
_

.
_

_
 

T 
=

 3
0"

 
I 

T 
=

 4
0"

 
I 

T
 =

 5
0"

 
I 

T 
=

 6
0"

 
-
 -
 

_
_

 
I 

I. 
I 

I 
T 

=
 2

0"
 

G
ew

.-P
ro

ce
nt

e 

0.
00

89
9 

I 49
.4

 
96

7 
1 5

3.
1 

10
40

' 
57

.1
 

I 
11

19
 

61
.5

 
29

52
; 1

63
3 

14
7 

~ 
0.

00
72

1 
15

6 
~ 

76
7 

16
5.

5 
81

5 
-
 

I 
-
 

I 
43

8 
21

86
 

2 4 G S 
10

0 

L
 

0.
99

49
 

0.
99

22
 

0.
98

95
 

0.
98

69
 

0.
80

29
 

t,, 
i ; 

11
2 

11
7 -
 

5
0

 

' 
54

2 
56

8 -
 

1 
22

6.
5 

0.
01

12
4 

61
.8

 
24

6 
12

22
 1 

67
.1

 
?6

8 
13

32
 ~ 

73
.2

 
'29

2 
14

53
 ~ 

79
.8

 
SO

Z 
40

08
 ;2

'20
.2

 

I. 
G

ew
.-P

ro
ce

nt
e 

de
r 

nh
ss

r.
 L

ijs
un

g 

I5
2 

19
5.

5 
2 1

0 
2'2

5.
5 

59
7 

92
0 

T 
=

 2
0"

 

I 
t,o

 
1 

rim
 

~ 
~

2
0

 

20
3.

5 
' 0.0107

4 
j 59

.0
 

21
2.

5 
11

23
' 6

1.
7 

21
7 

11
47

 
63

.0
 

45
79

 2
51

.6
 

86
0 

, 
I 

I s
 o

 a
m

 J 
1 a

1 
k 

o 
h 

o 
1.

 
C

ap
ill

ar
ro

hr
e 

11
. 

T 
=

 3
0"

 
T 

=
 4

0"
 

T 
=

 5
0"

 

50 
1
3
0
 

z3
o

 
tw

 
I ?4

o 
j ~

u
,

 
tm

 
i 

Ti
m

 
I z

m
 

16
2 

0.
00

83
1 

46
.8

 
13

3 
0.

00
69

3 
' 

3S
.7 

11
4 

~ 
0.

00
59

0 
~ 

32
.4

 
17

0 
61

7'
 3

3.
9 

-
I 

-
 

-
 

17
?.

5 
90

7 
49

.8
 

-
 

63
8.

5 
33

99
 

18
6.

8 
47

7 
~ 

25
37

 
13

9.
4 

36
5 

I 
19

40
 1

06
.6

 

-
~

_
_

 
-

~
_

_
_

 
I 

1 

89
4 

49
.1

 
13

5 
I 7

'21
 I 39.6 

I1
9 

-
I

 
-
 

I 1 

-1- 
I 

1 2 '2.
5 

10
0 

39
.6

 
12

4 
j 0.0

06
04

 1 33.
2 

42
.1

 
13

1.
5 

I 
64

2 
{ 

35
.3

 
44

.8
 

13
8 

1 

12
0.

1 
33

3.
5 

I 
16

63
 1 9

1.
4 

I 

0.
99

67
 

0.
99

51
 

0.
99

46
 

0.
81

21
 

1 
99

 
10

1 

28
5'

 

-
 

'0
.0

05
07

 i 27.9 -I-
 

51
8 

I 
28

.5
 

16
12

 I 8
8.G

 
4 

26
0 

28
.4

 
29

.8 
31

.2
 

-
 

-
 

70
.3

 

~ 
T 

=
 6

0"
 



884 

0 

c 

I n m  
t - Q ,  m o  m m  

0 

& 

:: 
F 

-. 

3 
- 
3 s 



I. 
Ge
w.
- P

ro
ce

nt
e 

de
r 

w
ils

sr
. 

L
iis

un
g 

s,
 

1.
00
75
 

1.
02
14
 

1.
02
67
 

0.
99
56
 

10
 

30
 

50
 

10
0 

T 
=

 2
0°

 
T 

=
 4
0°
 

T 
=

 6
00
 

_
.
 

~ 
_

_
- 

__
__

 
_

_
_

_
 

tw
 

?r
o 

I 
z
u
,
 

&O
 

I 
1

6
0

 
z
, 

I 
26
6 

I 0.
01
32
2 

I 
72
.6
 

17
4 

1 , 0
.0
08
58
 

47
.1
 

12
7 

0.
00
6 I

 1) 
34
.0
 

39
6.
3 

~ 
0.
01
97
7 

~ 
10
8.
6 

23
9.
5 

0.
01
 1
88
 

' 65.
3 

17
0.
5 

0.
00
84
0 

46
.2
 

52
1 

0.
02
60
1 

14
2.
9 

31
1.
5 

, 
0.
01
55
2 

i 
85
.3
 

20
9 

0.
01
03
5 

56
.9
 

23
3 

0.
01
15
6 

, 
63
.5
 

18
2.
5 

0.
00
90
1 

~ 
49
.5
 

15
0 

0.
00
73
6 

40
.4
 

I 

I. 
Go
w.
- P

ro
ce

nt
e 

de
r 

w
bs

r.
 M

et
in

g 

10
0 

N
o

r
m

a
le

 B
u

tt
e

r
a

ii
u

r
e

. 
. 

C
ap

ill
ar

ro
hr

e 
I. 

-
_

_
_

_
_

_
.
 

- 
-
 -_

 
-
 

T 
=

 2
00
 

T 
=

 4
0°
 

T 
=

 6
00
 I 

'90
 

t4
0 

~ 
q

4
0

 
I 

z
4

0
 

t60
 

I 
?S

O
 

I 
Z

S
O

 

0.
00
84
8 

46
.6
 

12
8.
5 

0.
00
62
6 

1 
34
.4
 

2
7

2
 

1.
00
17
 

45
4 

0.
02
26
5 

12
4.
5 

26
7 

1 0.0132
7 

98
.1
 

72
.9
 

24
1.
5 

18
1 

0.
01
19
9 

0.
00
89
9 

49
.4
 

65
.9
 

65
.1
 

18
4.
5 

1 0
.0
09
11
 

50
. I

 
1.
OO
O8
 

61
9.
5 

0.
03
09
5 

17
0.
1 

35
8*
3 

I 0
.0
17
86
 

0.
96
24
 

32
5.
7 

0.
01
62
3 

89
.2
 

23
8.
5 

I 
0.
01
15
4 

I. 
Go
w.
- P

ro
ce

nt
e 

de
r 

w
bs

r.
 M

et
in

g 

10
 

30
 

50
 

10
0 

1.
00
36
 

26
8 

0.
0 1
33
2 

73
.2
 

0.
00
84
8 

46
.6
 

12
8.
5 

0.
00
62
6 

I 
34
.4
 

1.
00
17
 

45
4 

0.
02
26
5 

12
4.
5 

0.
01
32
7 

72
.9
 

18
1 

0.
00
89
9 

49
.4
 

I 
98
.1
 

24
1.
5 

0.
01
19
9 

65
.9
 

1.
OO
O8
 

61
9.
5 

0.
03
09
5 

17
0.
1 

0.
96
24
 

32
5.
7 

0.
01
62
3 

89
.2
 

65
.1
 

18
4.
5 

1 0
.0
09
11
 

50
. I

 



1
8

 o 
b 

u 
t 

t 
e 

r 
8 

ii 
u 

r 
e.

 
C

ap
ill

ar
ri

ih
re

 
I. -~

 

T 
=

 4
00

 
.
 

I 
Zl

o 
1 

tl
o
 

~ 
lu
, 

18
3.

5 
I 0

.0
09

07
 

i 
49

.8
 

20
2.

7 
j 

0.
01

00
4 

55
.2

 

15
6 

0.
00

76
7 

42
.1

 

I9
5 

0.
00

96
5 

53
.0

 
22

0.
5 

1 
0.

01
09

4 
GO

. 1
 

I. 
T 

=
 2

00
 

de
r 

__
 
-
 -

 
G

ew
.-P

ro
ce

nt
e 

-
-
-
 

w
ls

sr
. L

Bs
un

g 
92

0 
tz

o 
12
0 

j 
Za

o 

-~
 

~ 
~

-
~

 

T 
=

 6
00

 
__

__
_-

- 
-
 

lZ
m 

t6
0 

1 
?S

O 

11
7 

~ 
0.

00
56

8 
31

.2
 

13
9.

3 
I 

0.
00

68
2 

37
.5

 
15

5 
0.

00
76

2 
41

.9
 

16
1.

5 
0.

00
79

6 
43

.7
 

13
8 

i 0
.0

06
44

 
35

.4
 

5 10
 

15
 

20
 

10
0 

I 
I. 

G
ew

.-P
ro

ce
nt

e 

LO
O0

6 
1.

00
35

 
1.

00
39

 
1.

00
37

 
0.9

51
13

 

_
-_

_
 

-
.
 

- 

T 
=

 2
00

 
T 

=
 4

00
 

f
o

 
?s

o 
, 

z
, 

t, 
1

4
0

 
1 

z
4

0
 

22
3 

00
1 

10
6 

1 
60

.5
 

14
7.

5 
i 0

.0
07

24
 

1 3
9.

8 
23

4 
0 

01
 16

1 
63

.8
 

15
1.

0 
0.

00
74

2 
40

 8
 

48
3 

0.
02

41
1 

13
2.

5 
33

5.
5 

j 0
.0

16
72

 
~ 

91
.Y

 

i 
23

8 
0.

01
 1

51
 

64
.9

 
79

.6
 

85
.6

 
29

L 
i 0

.0
14

41
1 

35
7 

' 0.0
17

79
 

97
.7

 
31

3 
I 

0.
01

55
5 

26
6.

5 
1 0.0

13
26

 
72

.9
 

-
 

_
_
--

- 

T 
=

 6
00

 

h
 1 

76
0 

~ 
zw

 

11
7.

5 
0.

00
57

0 
' 31

.3
 

11
95

 
0.

00
58

1 
31

.9
 

24
8.

5 
0.

01
23

5 
67

.9
 

2 4 
10

0 

It I 

0.
99

87
 

0.
99

9 
1
 

0.
93

13
 



887 

3. Folgerungen.  
Was zuniichst die in den Tabellen veriiffentlichten specifischen 

Gewichte anbetrifft, so sei darauf hingewiesen, dass die aue den Con- 
centrationen und specihchen Gewichten construirten Curven f i r  die 
Alkohole aehr angeniihert zusammenfallen , wiihrend fiir die SHuren 
bei gleicher Concentration das specifische Gewicht wbhat  mit ab- 
nehmendem Molekulargewicht der Siiure. Das specifische Gewicht 
der Ameiaensiiureliisungen wiichst steta mit der Concentration, wiihrend 
Propionsiiure und Buttersiiureliisungen fir  eine gewisse mittlere Con- 
centration gleich den EsaigeHureliisungen ein Dichtemaximum zeigen. 
Bemerkenewerth ist die Curve der specifischen Gewichte der Butter- 
sHure bez. Isobuttersiiurelosuugen. Hier ist das specifische Gewicht 
6 r  die untersuchten Concentrationen stet8 nahezu gleich 1. 

Beziiglich der in den Tabellen festgeotellten Reibungsconstanten 
sind die veriiffentlichen Werthe noch nicht zahlreich genug, um wesent- 
liche Schliisse iiber Constitutionsfragen ziehen zu konnen. Zu diesem 
Zwecke werden die Versuche fortgeeetzt und auf weitere Reihen aus- 
gedehnt werden. 

Hier sei nur hingewiesen auf den eigenthiimlichen Verlauf der aue 
den Reibungsconatanten und Concentrationen construirten Curven der 
untersuchten Siiureliisungen. 

Durch die Untereuchungen von G r a h a m ,  Re l l s t ab ,  P r i b r a m  
und Hand1 wurde featgestellt, daes Fur die Sauren als solche die 
Reibungsconstanten euniichst abnehmen von der Ameisensiiure zur 
Propions&ure, wiihrend dieselben von der Propionsiiure zu den hiiheren 
Siiuren wieder ansteigen. Diesem Verhalten entsprechend zeigen bei 
allen Temperaturen die aus den Concentrationen und Reibungsconstanten 
construirten Curven der Ameisensiiure, Essigeiiure und Propionssure- 
liisungen je einen Schnittpunkt, wiihrend die Curve der Buttersiiure 
nur die Ameisensiiurecurve schneidet. Doch ist Grund, anzunehmen, 
dass Gr hiihere Temperaturen die Siurecurven einen regelmfiaaigen 
Verlauf nehmen. 

Wie bei den specifischen Gewichtacurven, so ist auch hier die 
Ameisensaurecurve die einzige, welche stets in nahezu gerader Richtung 
ansteigt. Erwiihnt sei noch, dtlss die Isobuttersiure, als solche, ge- 
ringere Ziihigkeit besitzt, als die normale Buttersiiure, dam aber ihre 
Liisungen sich durch griissere Zihigkeit auszeichnen. Ein gleichea 
Verhiiltniss besteht bei den niederen Temperaturen zwischen den Lii- 
sungen des normalen- und Isopropylalkohols. 

Die veriiffentlichten Werthe gestatten uns ferner der in neuerer 
Zeit wiederholt besprochenen Frage naher zu treten, ob zwischen 
Contraction und Zahigkeit jene einfache von P o i s e u i l l e  und G r a h a m  
angenommene Beziehung besteht, nach welcher bekanntlich Zahigkeits- 
und Contractionsmaximum fiir wissrige Losungen der verschiedensteu 



888 

Pliissigkeiten zusammenfallen. Allerdings mussten bereits beim Be- 
ginne meiner Arbeiten durch die neueren Versuche von S p r u n g  iiber 
Salzlosungen und namentlich die Versuche von W i j k a n d e r  an 
Essigsaurelosungen jene Beziehurigen von P o i s e u i l l e  und G r a h a m  
als hochst zweifelhaft angesehen werden. 

Es zeigte sich denn auch bei meinen Versuchen in der  That, dass 
bei Temperaturen von etwa 200 das Zlhigkeitsmaximum meist nahezu 
oder vollig zusammenfallt mit dem Maximum der Contraction. Da- 
gegen findet fiir hohere Temperaturen stets eine Verschiebung des 
Zahigkeitsmaximums statt, welche mit eirier gleichzeitigen Abflachung 
der Curve verbunden ist. J e  hoher die Temperatur ist, um so grosser 
ist die Concentration der Liisung, welche die grasste Ziihigkeit besitzt. 
D a  unzweifelhaft bei den hier in Frage kommenden Losungen bei 
niedereii Temperaturen Hydratverbindungen in den Losungen enthalteii 
sind' und ebenso gewiss das Hydratwasser die Reibungsconstanten 
erheblich beeinflusst (siehe S p r u n g ) ,  so wiirden meiiie obigen Be- 
obachtungen mit den G raliqm'scheu Annahmen sehr wohl in Einklang 
zu bringen sein, dadurch dass man die Abflachung der Curve und Ver- 
schiebung des Ziihigkeitsmaximums bei hoherer Temperatur auf Disso- 
ciationsvorgange der bei niedrigen Warmegraden bestehenden Hydrate 
zuriickfiihrt. Sollten aber jene Beziehungen aufrecht erhalten werden, 
so buss ten  voraussichtlich fiir Temperaturen, welche unterhalb 200 
liegen . jene Concentrationen, bei welchen das Zlihigkeitsmaximum 
stattfindet, constant bleiben. Hieriiber Versuche anzustellen, blieb mir 
erspart. da mittlenveile die bereits erwiihnten Arbeiten von P a g l i a n i  
und B a t t e  I l i  erschienen sind, in welchen sehr exacte Bestimmungen 
der Reibungsconstanten von wassrigeii Losungen der Alkohole bei 00 
und 100 ausgefiihrt wurden. Es folgt aus diesen Versuchen zweifellos 
eine Verschiebung des Ziihigkeitsmaximums 'auch bei niedriger Tem- 
peratur; die der griissten Zahigkeit entsprechende Concentration nimmt 
a b  mit Abnahme der  Temperatur (siehe die Curventafeln). Da nach 
den Untersuchungen von K o p p a )  und M e n d e l e j e f f 3 )  die Conceri- 
tration des ContractionsmaximumR , wenigstens fiir Mischungen von 
Wasser und Athylalkohol, nicht mit der Temperatur verlnderlich ist, 
so findet keine e i n  f a c  h e Beziehung zwischen Contraction und Zahigkeit 
statt. Doch ist es mir 'sehr wahrscheinlich, dass jenes Zusammenfallen 

*) Ich erinnere hier :unter Anderem an die bemerkenswerthen Beobach- 
tungen von Alexe jef f ,  nach welchen Wasser bei gewissen mittleren Temps 
raturen (ca. 40-70°) weit weniger Isobutyl und Isoamylalkohol lijst als bei 
niederen oder hiiheren Temperaturen. Diese Beobechtungen eiud nur er- 
Jtlhlich durch die Annahme Ton Hydratverbindungen. 

1) Kopp,  Pogg. Annalen Bd. 53, S. 856. 
3) Yendeleje'ff, Pogg. Ann. Bd. 138, S. 121 und 251. 
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Fie. 1. Methvlalkobol. 

(iewichtsprocente. 

Ria 9 Aethvlalkohol. 
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Fir. 3. Propylalkohol. 

Gewichtsprocente. 

der Maxima fur gewisse Temperaturexi riicht ganz zufillig ist, und dsee 
gewisse iiiihere Beziehungen zwischen jeneii . beiden Eigenechatten be- 
steheii. 

Es miige mir hier noch gestattet sein, dem Bedenken Ausdruck 
zu geben , ob die nach dem Ausflussverfahren berechneten Werthe 
1 aiich mit Recht als die Constanten der inneren Reibung angeseheii 
werden diirfen. 

ZunPchst nimmt man an ,  dass die Substanz der Riihre keinen 
Einfluss ausubt auf die Griisse des Werthes q, Diese Annahme steht 
im eiigsten Zusammenhange mit der bekannten Hypothese der wand- 
sehiclit in capillaren Rijhren, und ist scheinbar experimentell besttitigt 
worden durch Versuche H a g  en’s, welcher Ausflussbeobachtungen 
in messingnen Riihren angestellt hat, ohne dase sich die hier erhaltenen 
Ausflusszeiten von den in gllisernen Rijhren von gleichen Dimensionen 
beobachteten unterschieden l). Dieser Schluss ist vijllig demjenigen 
analog. uelcher aue den Steighiihenbeobachtungen zwischen verticalen 
Platten aus verschiedenem Material fa1 schlich gezogen ist. Dieserhalb 

- 

9 Siehe Hagenbach, Pogg. Ann. Bd. 46, S.423; Bd. 109, S.414. 



891 

auf meine jiingst erschieiiene kleiiie Abliaiidlung: Einfluss der Tempe- 
ratur auf den capilkren Hn~idwiiikel~) venveisend, halte ich es fir 
hiichst wahrscheinlich. dass dic' nach derk Aiirsfliissverfahren berechnete 
Conrtante q einen Factor elithalt, welclier voii der Adhasion der 
Fliissigkeit zur Waiidiiiig abliangig ist . welcher mit der Temperatur 
variirt. aber bei derse1l)en Temperatur fur dieselbe Fliissigkeit und 
verschiedene Wandungeii constant oder nahezu constant ist. 

Mir scheiiit ferner die Frage noch nicht definitiv entschieden, ob 
nicht in engeii Capillareii - nus mehrfachen Griiiiden - das speci- 
fische Gewicht der Fllssigkeit ein weseiitlich aiideres ist, als uiiter 
gewohnlichen Verhaltnisscn. Selbst aber wenn wir aus den bekannten, 
schiinen Versucheii von R i i ~ i t g e i i ~ )  und Sch le i e rmache r3 )  folgern 
yolleli, dass die Aenderiing der Dichte zu gering ist, als dass dieselbe 
auf dem Wege des Experiments iioch nachgewieseii werden k8nnte, 
so tileilit es doch selir fraglicli, 01) nicht ge r inge  Aenderungen der 
Dichte g r o  s sc  Aeiiderungcii der Zahigkeit hervorrufen. 

Scliliesslicli darf aber vor Allem iiicht iibersehen werden, dass 
die Wandschicht in capillsreii Rohren fiir verschiedene Fliissigkeiten 
sicherlich verscliieden stark ist. Ich venveise dieserhalb auf die Ver- 
siiclie vnii HPde4). Weiiii iiiiri 'sclion von einigen Forschern 5, die 
Dicke der Waiidschicht fur so betriichtlich gehalten wird, dass die- 
selbe bei der Bestiminuiig der Capillaritatsconstiteii nicht unberiick- 
siclitigt bleiben darf, so bleibt zii bedenken, dass bei der Bestimmung 
der Reibuiigscoiistaiite~i ~ i i c l i t  d ie  e r s t e ,  sonde rn  die v i e r t e  
Yoteiiz des  Riihreiiradiiis in Betracht kommt. Es ware selbst 
nicht unnGglic11, dass die Berechilung der specifischen Zahigkeiten 
vcrschiedener Pllssigkeiteii bei Benutzung von Rohren verschiedener 
Weite Unterschiede ergiebt, welche suf den Einfluss d e r  Wand- 
s c h i c  h t eurii ckzufii hreii siiid. 

Llisst man die aus Poiseui l le ' s  Apparateii aus- 
fliessende Fliissigkeit von der kreisfiirmigen horizontalen Erdflache 
einer knieformig gebogeiien uiid an der Ausflussmiindung des Apparates 
befestigten Capillare abtropfen, so verhalten sich die Volumina der 
Tropfen wie die Steighiihen der betrefferiden Fliissigkeiten in capillaren 
RGhren. Es iat nun die im Volumen u des Apparates enthaltene 
Tropfenzahl gleich der Ausflusszeit des Volumens u dividirt durch die 
Abtropfzeit des Tropfens. Fiir das VerhPltniss obiger Tropfenzahlen 

Anmerkung. 

l) J. Traube, Journ. pr. Chem. N. F. Bd. 31, S. 514. 
3 Rhntgen, Wiedem. Ann. Bd. 3, S. 331. 
3) Schleiermacher, Wiedem. Ann. Bd. 8, S. 52. 
3 Bbde, MQmoires courannbs do Bruxelles T. XXX, 1SG1. 
5, Siehe V o l k m m n ,  Wiedem. Ann. Bd. XVIII. 

Berichte d. D. chem. Gesellschaft. Jahrl. XIX. 59 



zweier Fliissigkeiten kanu der reciproke Werth des Verhaltnisses der 
Tropfenvolumina V1 und Vp, bezw. die Steighohen hl wid ha gesetzt 
werden, fiir die Ausflusszeiterf sind die Reibuiigsconstanten q1 und pa 
zu setzen. Bezeichnet 11 und l a  die Abt.ropfzeit, so ergiebt sich die 

Diese Gleichurig verdient vielleicht einiges Interesse, sie sagt ails, 
daas die Abtropfzeiten proportiond sind den Prodiicten aus Reibungs- 
constanten und Steighohe. Auch ist aus dieser Gleichung in Be- 
ziehung ZII den van mir beobachteten Werthen leicht ersichtlich, dass 
keine einfache Beziehung zwischen CapillariUits- und Reibungsconstanten 
besteht. Dagegen deutet obige Gleichung auf die schon a m  anderen 
Griinden vorausgesehenen nahen Beziehungen hin , welche zwischen 
Reibungsconstauten, DiffusionscoHficienten und Molekularvolumen be- 
stehen miissen. Auch verdieiien die Producte aus Reibungs- und 
Capillaritiitsconstanten (d. h. die Abtropfzeiteii) vielleicht als Con- 
stanten einige Beachtung. 

Hailno ve r. Annlytisch- chemisches Laboratorium. 

188. J. Traube: Methode 8ur Be8t i~1~n~ng  des FuselBls. 
(Eingegangen am 12. April 1886; mitgeth. in der Sitsung von Hm. 8: Pinner.) 

Die vielfachen in neuester Zeit seitens der Behorden angeordneten 
Branntqeinuntersuchungen haben mich veranlasst, die wesentlichsten 
dar vorgeschlagenen und zumeist angewandten Untersuchungsmethoden 
einer genaueren Priifung zu unterziehen. 

Leider zeigte sich der nahezu ghzliche Mangel einer braiichbaren 
Methode und der hieraus hervorgehende Uebeletand, dass Methoden 
bei der Untersuchung der Branntweine eine Rolle spielen, weiche ale 
vtillig werthlos zu bezeichnen sind und zu grbbsten Irrthiimern Veran- 
lassung geben kiinnen. 

Hierher gehoren namentlich die colorimetrischen Methoden, deren 
eioe auf der Rothung beew. Briiuriung dcr Branntweine beim Erhitzen 
mit concentrirter Schwef81saure, die sndere auf der bthflirbung durch 
Anilin und salzaffure beruht. Icb verweise auf meine demniichstige 
ausfiihrlichere Mittheilung in einer der niichsten Nummern der Zeit- 
schrift f i r  Spiritusindustrie, wo ich auf jcne Methoden niiher eingehen 




